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Stallklimaregelung in Schweinestillen

Temperaturregelung in
geschlossenen Schweinestdllen

Bernhard Feller, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Miinster

Heizung und Liiftung
miissen zueinander passen!

Kann die gewiinschte Raumtemperatur im Abteil bei der
notwendigen Mindestluftrate nicht gehalten werden, ist ein
Zuheizen erforderlich. Warmedefizite im Abteil miissen durch
eine Heizung ausgeglichen werden. Entscheidend dabei ist,
dass Heizungs- und Liiftungsanlage aufeinander abgestimmt
sind. Sie diirfen niemals gegeneinander arbeiten. Die Hei-
zungsanlage soll lediglich die Warmeverluste ausgleichen,
die durch Wande, Tiir6ffnungen und durch die notwendige
Mindestluftrate entstehen. Erfolgt hier keine Abstimmung,
treibt dies sowohl die Heizungs- als auch die Liiftungskosten
unnotig in die Hohe. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn:

e die Heizungsanlage lauft, und gleichzeitig aber die Lif-
tung mehr als die fiir den aktuellen Tierbestand erforderli-
che Minimalluftleistung fordert;

e derRegelbereich oder die Spreizung der Liftungsanlage
nicht auf dem optimalen Wert zwischen 3 bis 5 °C Tempe-
raturdifferenz eingestellt ist;

e die Steuerung von Heizung und Liiftung nicht den notwen-

digen Regelbereich zwischen Maximal- und Minimalluftra-
te abdecken kann.

Die minimale Luftrate betrdgt bei 30 kg Ferkeln zum Aufstall-
zeitpunkt und bei voller Abteilbelegung rund 6 -9 m3 je Mast-
schwein und Stunde, die Maximalluftrate fiir 120 kg schwere

Schweine im Sommer gut 90 m3 je Tier und Stunde.

Hohere Luftraten bei Gasgerdten notwendig!

Fiir die Schweinemast steht eine Reihe verschiedener Hei-
zungssysteme zur Auswahl. Man unterscheidet zwischen den
direkt und den indirekt arbeitenden Systemen:

Bei den direkt arbeitenden Systemen, in der Regel gasbe-

triebene Geréte, erfolgt die Energieverbrennung dort, wo sie

gebraucht wird — im Stallabteil. Dabei entstehen keine Verlus-

te durch den Transport der Warme. Doch der entscheidende

Nachteil: Bei der Verbrennung im Abteil reichert sich die Luft

mit den Abgasen an. Dies sind bei der Verbrennung von Flis-
siggas (Propan und Butan) Kohlendioxid und Wasserdampf.
Diese Abgase miissen iiber hthere Luftraten wieder aus dem
Stall beférdert werden, wodurch die Energieeffizienz der gas-
betriebenen Gerdte sinkt. Kritischer ist jedoch der Einsatz von
Olbetriebenen Heifllufterzeugern zu beurteilen. Denn beim
Verbrennen des Heizdls werden neben Wasserdampf und
Kohlenstoffdioxid auch noch Ruf} und Schwefelabgase an die
Stallluft abgegeben. Diese Geréte eignen allenfalls sich zum

Aufheizen leerer Stallabteile.

Als Standardheizungsverfahren werden in Schweinmaststal-

len Gaskanonen ohne Abgasabfiihrung eingesetzt.

Direkte Verbrennung in Gasheizkanonen erhohen den Kohlendioxid-
gehalt im Stall
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Sie werden mit Fliissig- oder Erdgas betrieben. Die Verbren-
nung der Gase erfolgt im Abteil, so dass die Verbrennungsga-
se, Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf, zusatzlich aus dem
Abteil geliiftet werden miissen. Nachteilig bei diesem Verfah-
ren ist die Verteilung der Warmluft. Die durch die Gaskanone
erwdrmte Abteilluft kann nur durch eine von der Zuluftstro-
mung unabhdngige Warmluftstromung im Abteil verteilt wer-
den. Dabei ist besondere Kenntnis vom Stromungsverhalten
der Luft zur richtigen Anordnung des Heizgerdtes im Raum
notwendig. Diese Art der Zuheizung ist aufgrund der geringen
notwendigen Zusatzheizleistung in Schweinemaststallen als
vollkommen ausreichend zu betrachten.

Ebenfalls mit einer eigenen Warmestromung arbeiten Gebla-
sekonvektoren. Auch sie arbeiten mit Gasverbrennung im Ab-
teil. Bei ihnen wird der zur Warmeverteilung notwendige Luft-
strom jedoch durch ein integriertes Gebldse erzeugt. Wichtig
ist, dass die Gebldseleistung des Konvektors zu der Abteilgro-
Be und zu dem Luftbedarf im Abteil passt. Ist die Luftleistung
zu groB, kann es zu einer Uberversorgung mit Heifluft im

Abteil kommen, bei gleichzeitiger zu geringer Frischluftzufuhr.

Der Vorteil der Gebldsekonvektoren: Die Warmluft wird
auflerhalb der staubigen Stallluft wartungsfreundlich im
Zentralgang erzeugt und durch gelochte Wickelfalzrohre aus
Zinkblech in das Stallabteil geleitet. Es konnen an einem
Konvektor mehrere Abteile angeschlossen werden, eine di-
rekte Ansteuerung der einzelnen Abteile erfolgt dann durch
elektrisch betriebene Stellklappen in den Rohrleitungen.
Bei Rieselkanalliiftungen werden die Wickelfalzrohre an der
Abteilauenwand montiert, bei der Tiirgangliiftung wird die
Warmluft ebenfalls an den Abteilseitenwdnden oder iiber dem
Zuluftgang gefiihrt. Falsch ist die Heif3luft mit in den Frisch-
luftstrom einzuleiten.

Bei den indirekt arbeitenden Heizungssystemen erfolgt die
Verbrennung auerhalb des Stallabteils. Zum Transport der
Wé&rme dient in der Regel Wasser oder Luft als Medium. Der
Vorteil ist dabei, dass die Stallluft nicht durch Abgase belastet
wird. Die Warmwasser gefiihrten Heizungsanlagen sind meist
sehr feinfiihlig zu steuern. Von Nachteil ist jedoch der deutlich
hohere Investitionsaufwand fiir die Verteil- und Regeltechnik.
Durch die Warmeverteilung auch tber langere Strecken treten
Wadrmeverluste auf.
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Dadurch wird der Wirkungsgrad der Anlage gemindert.

Warmwassergebldse eignen sich dann, wenn {iber Biogasanlagen
ausreichend Warmeenergie zur Verfligung steht

Der Einsatz von Luft-Luft-Warmetauschern ist auch in Schwei-
nemaststdllen moglich. Das Funktionsprinzip der meisten
landwirtschaftlich genutzten Luft-Luft-Warmetauscher beruht
auf einem Kreuzgegenstromprinzip, bei dem Warme von der
Abluft des Stalles im Gegenstrom auf die Zuluft, getrennt
durch diinne Kunststofffolien tibertragt. Durch dieses Prinzip
kann im Winter andere Heizenergie eingespart werden. Soll
die Abluft iber einen Warmetauscher gefiihrt werden, ist

eine durchdachte Zu- und Abluftfiihrung notwendig. Wichtig
ist, dass die angewdrmte Zuluft den Tieren zugutekommt,

die auch Warmebedarf haben. Die Einsatzmdglichkeiten
eines Luft-Luft-Warmetauschers sind aber nur zum Ausgleich
winterlicher Warmedefizite nicht ausgeschopft. Auch in den
Sommermonaten kann der Tauscher wertvolle Dienste leisten,
wenn er eingesetzt wird um z. B. Temperaturschwankungen
zwischen Tag und Nacht auszugleichen. Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dass die realisierte Luftrate in den Wintermona-
ten angehoben werden kann, weil preiswerte Heizenergie zur
Verfiigung steht.

Vor allem in der Ferkelaufzucht lohnt sich der Einsatz von
Luft-Luft-Warmetauscher
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Zukunftsfahige Stallbauten und die Stallklimatechnik werden
auch Anworten auf hohe Temperaturen im Sommer geben
miissen. Extreme Temperaturen kdnnen insbesondere bei
Mastschweinen oberhalb von 80 kg Kreislaufversagen verur-
sachen.
Temperaturbedingte Belastungen duf3ern sich in:
e erhohter Atemfrequenz,
e erhohtem Wasserbedarf und
e Abnahme der Futteraufnahme,

verringerten Mastleistungen, Kreislaufproblemen

Wie konnen Schweine auf Hitzestress reagieren? Die Tiere
mdochten einen hohen Temperaturabfluss erreichen. Dazu
zahlt insbesondere das ausgestreckte seitliche Abliegen in
der Bucht, moglichst auf warmeableitendem Material. Der
dem Einzeltier zur Verfiigung stehende Platz in einer Bucht
spielt dann eine grof3e Rolle.

Wéhrend kleinere Schweine bis zu einem Gewicht von 30 kg
auch bei Uberschreitung von 30 °C kaum belastet werden,
kdnnen groBere Tiere im Bereich von 50 bis 120 kg ab Tempe-
raturen von oberhalb von 28 °C nicht mehrim Optimalbereich
gehalten.

Bei hohen Umgebungstemperaturen kann sich das Schwein
nahezu ausschlieBlich tiber die Verdunstung von Wasser — al-
so liber die Atmung — entwarmen. Der Hauptabkiihleffekt der
Schweine wird durch das vermehrte Atmen ausgeldst. Uber
die Sattigung der Atemluft mit Wasser in der Lunge wird eine
Wadrmeabfuhr durch die entstehende Verdunstungskalte er-
reicht. Da das Schwein kaum Schweif3driisen besitzt, ist eine
Abkihlung tiber die Produktion von Schwei nicht méglich.
Besteht die Moglichkeit zum Suhlen, wird die Hautoberfla-
che befeuchtet. Uber die entstehende Verdunstung tritt dann
zusatzliche Kiihlung ein. Aus diesen Gesetzmafigkeiten erge-
ben sich wesentliche Aspekte:

Das Verdunsten von Wasser im Stall — das Zufiihren von Was-
serdampf fiihrt zu einer Erhéhung des absoluten Wasserge-
haltes der Luft — kann die Stalllufttemperatur senken; es wird
dabei aber nicht der Energiegehalt der Luft (die Enthalpie) ge-
senkt. Daher sind den Kiihleffekten tiber die Befeuchtung der
Zuluft enge Grenzen gesteckt. Als Beispiel sei genannt, dass
der Energiegehalt der Stallluft méglichst nicht tiber die Grenze
von rund 70 kJ/kg Luft tiberschreiten sollte.
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Beim Einsatz von Befeuchtungskiihlungen ist auf den Luftfeuchtege-
halt der Stallluft zu achten

Da neben der fithlbaren (der sensiblen Warme) auch die was-
serdampfgebundene (latente) Warme ein wichtiger Parameter
des Warmeinhaltes der Luft darstellt, wird die Grenze von 70
k)/kg Luft bei einer Lufttemperatur von 30°C und einer Luft-
feuchtigkeit von ungefahr 60% erreicht, bei einer Lufttempe-
ratur von 35°C schon bei einer Luftfeuchtigkeit von rund 40%.
In diesem Temperaturbereich bedeutet ein Gramm Wasser
zusétzlich je kg Luft (dies entspricht bei dieser Temperatur un-
gefdhr 0,9 m3) eine Senkung der fithlbaren Temperatur um 2
bis 3 Kund gleichzeitig eine Erhhung der relativen Luftfeuch-
tigkeit um rund 10% und ist damit bei Schweinen immer noch
in einem akzeptablen Bereich. Erst ab relativen Luftfeuchtig-
keiten oberhalb von 70 % und sehr hohen Temperaturen wird
die Kiihlung tiber Wasserverdunstung problematisch.

Kiihlungssysteme, die ohne Befeuchtung der Zuluft auskom-
men, sind Erdwdrmetauscher oder Unterflurzuluftsysteme.
Bei diesen Systemen wird das Puffervermégen des Erdreiches
und/oder der massiven Wandbauteile genutzt, um die Tempe-

ratur der Luft zu senken.

Der Zuluftquerschnitt einer Futtergangliiftung darf auch im Winter
nicht verkleinert werden, Unterflurzuluftverfahren kommen zur Kiih-
lung der Schweine ohne Luftbefeuchtung aus.

3/4



VEREDLUNGSPRODUKTION

PROTEIN .de

Die relative Luftfeuchtigkeit steigt dabei selbstverstandlich
an, erst bei einer Abkiihlung der Zuluft unterhalb des Tau-
punktes wird Feuchtigkeit aus der Luft ausgeschieden.

Bei hohen Temperaturen muss die Regelung der Liiftungs-
anlage auch gleichzeitig die Temperaturschwankungen von
Tag und Nacht mit berlicksichtigen. Deshalb sollte in diesen
Zeiten die Absenkautomatik aktiviert werden, die bewirkt,
dass die kiihlere Temperatur wahrend der Nacht im Stall aus-
reichend abgepuffert wird. Uber das Anheben des Sollwertes
erreicht man gleichzeitig eine Verzégerung des Anstieges der
Temperatur am Morgen.

Wichtig fiir eine funktionsfahige Liiftungsanlage ist das Be-
seitigen von Verschmutzungen der Ventilatoren sowie allen
Zu- und Ablufteinrichtungen. Nur dadurch kann sichergestellt
werden, dass die geplanten Luftmengen an den warmen Ta-
gen auch tatsdchlich in den Stall gefordert werden.

FAZIT

Die Aktualitat der Kithlung von Schweinestéllen ist aufgrund
neuer geplanter Rechtsetzungen gegeben. Wird die Forderung
von “Komfortzonen mit verringertem Schlitzanteil“ durchge-
setzt, so wird die Kiihlung von Schweinestéllen bedeutungs-
voll. Liiftungen sollten planerisch bereits die Entnahme der
Zuluft aus beschatteten Bereichen beriicksichtigen und die
direkte Stallbeschattung nicht auBer Acht lassen.

Bei technisch gut geloster Zuluftfiihrung kann eine Zuluft-
temperatur unterhalb der AuBentemperatur erreicht werden.
Sollten noch zusatzliche Kiihlungsanlagen eingesetzt werden,
ist im Wesentlichen die direkte Verneblung des Wassers zu
feinsten Tropfchen im Stall oder in den Vorraumen technisch
vorteilhaft. Das Wohlbefinden der Schweine sollte selbst

bei eingesetzter Kithlung dadurch unterstiitzt werden, dass

in diesen kritischen Zeiten zu hoher Temperaturen auch die

Futtermenge verringert wird, um die Kreislaufbelastung fiir die

Mastschweine gering zu halten.
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